Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke oder gestaltete Natur by Zimmermann, Claus & Nestmann, Franz
Article, Published Version
Zimmermann, Claus; Nestmann, Franz
Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke oder gestaltete
Natur
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102854
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Zimmermann, Claus; Nestmann, Franz (1989): Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke
oder gestaltete Natur. In: Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau 64. Karlsruhe:
Bundesanstalt für Wasserbau. S. 91-106.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.




z m m e r m a n n 
N e s t m a n n 
STRÖME UND KANÄLE ALS INGENIEURBAUWERKE ODER 
GESTALTETE NATUR 
Streams and Canals as Engineered Structures or 
Shaped Nature 
Claus Zimmermann, Dr.-Ing., Baudirektor, Abteilungslei-
ter in der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW). 
Geboren 1940; Studium des Bauingenieurwesens an den 
Tech. Hochschulen Aachen und Hannover 1960 - 1966. Pla-
nungsingenieur und Bauleiter 1966 - 1970. 1970 - 1976 
Wiss. Angestellter am Institut für Hydromechanik an der 
Universität Karlsruhe. 1974 Promotion über Sediment-
transport in Gerinnekrümmungen. 1976 - 1986 beratender 
Ingenieur für Wasserbau im In- und Ausland. Seit 1987 
Abteilungsleiter Wasserbau und Hydromechanik in der BAW 
Karlsruhe. 
Veröffentlichungen u. a. über Wärmeeinleitung in Strö-
mungen, Sekundärströmungen, Gerinnetopografie, Sedi-
menttransport , Wasserstraßen. 
Franz Nestmann, Dr.-Ing., Referatsleiter in der Bundes-
anstalt für Wasserbau (BAW). 
Geboren 1951; Studium des Bauingenieurwesens an der Uni-
versität Karlsruhe 1972 - 1977. Beratender Ingenieur am 
Institut für Hydromechanik, Universität Karlsruhe 1978-
1980. Wiss. Angestellter und Projektleiter von BMFT-For-
schungsprojekten über Sauerstoffeintrag in Strömungen 
von 1980 - 1984. Promotion über Gas-Wassertransportvor-
gänge 1984 . Seit 1985 Lehrbeauftragter an der Universi-
tät Karlsruhe im Fachbereich Strömungsmechanik. 1984 -
1986 Leiter des Forschungsbereiches Wasser-Luft-Gemische 
am Institut für Hydromechanik. Seit 1986 Referatsleiter 
in der BAW Karls;uhe. 
Veröffentlichungen über wasserbauliches Versuchs- und 
Meßwesen, Gerinnehydraulik, Modell-und Naturversuche zum 
Sauerstoffeintrag in Wasser, Feststofftransport, Wasser-
straßen. 
Extrapolation früherer Bauweisen und Nichtbeachtung von Eigengesetzlichkeiten der Natur 
haben zu den heutigen technisch geprägten Wasserstraßen geführt . Landschaftsari ent i erte 
und naturnahe Gestaltung von Regelungsbauwerken, Ufern und Verlauf von Flüssen und Wasser-
straßen müssen wieder zu einer Umwelt führen , die durch Artenreichtum und Vielfalt gekenn-
zeichnet ist. An einem Beispiel werden Möglichkeiten und notwendige Änderungen der wasser-
baulichen Grundlagen und Simulationstechniken gezeigt. Für eine landschaftsnahe und natür-
liche Gestaltung von Strömen und Kanälen sind Vorschriften und Normen zu überarbeiten. 
Summary 
Extrapolation of previous building methods and negligence of the individuality of nature 
resulted in the modern purely technical oriented waterways. Landscape oriented and natur-
ally shaped enbankments, banks and topografies of rivers and waterways should leadback to 
an environment with great varieties and multiplicity in species. An example shows the pos-
si bilities and necessary changes in the hydraulic fundamentals and simulation techniques. 
Fora landscape oriented and natural modelling of streams and canals regulations and stan-
dards need tobe revised . 
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1 Einführung 
Das Thema "Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke oder gestaltete Natur" 
kann von zwei Seiten betrachtet werden: 
a) Der Ingenieur/Architekt als einfühlsamer und verantwortungsbewußter Ge-
stalter der Umwelt des Menschen, der die notwendigen Infrastrukturmaß-
nahmen, wie Wohnungen, Fabriken, Verkehrswege, Wasserversorgungen, 
plant, baut und für ihren reibungslosen Betrieb und die Unterhaltung 
sorgt; 
b) Der Ingenieur/Architekt als rücksichtsloser Planer, Baulöwe und Zerstö-
rer unserer Umwelt. 
Das erste Bild entspricht dem Selbstverständnis des Ingenieurs, und er 
hofft, daß auch die Mitwelt ihn in diesem Lichte sieht. Veröffentlichungen 
in der Presse und Diskussionen der letzten Jahre lassen jedoch den Inge-
nieur in der Öffentlichkeit eher als arbeitswütigen, rücksichtslosen Macher 
und gedankenlosen Zerstörer der Umwelt erscheinen. 
Wie konnte es zu diesem negativen Bild eines Berufsstandes und seiner Ar-
beit kommen? Denn war und ist es nicht so, daß seine Arbeit immer und gera-
de dann gefragt ist, wenn die Natur die menschlichen Lebensgrundlagen re-
gelmäßig oder unregelmäßig zerstört, bedroht oder Leben und Besitz des ein-
zelnen gefährdet? Ist die Gestaltung einer lebenswürdigen Umwelt und des 
Lebens im allgemeinen ein Teil des Grundverständnisses des Menschen? Wenn 
ja, dann ist die weitere Frage, wie hat der Ingenieur sich dieses Auftrages 
angenommen und wie gedenkt er, ihn in Zukunft zu erfüllen? Die Ausführungen 
zu diesen Fragen sollen sich auf die Ingenieurbauwerke beschränken, bei de-
nen ästhetische Gesichtspunkte oder Fragen nach der Einbindung derselben in 
die Umwelt im Verständnis des Ingenieurs bisher oft nur eine untergeordnete 
Bedeutung hatten. 
Nach dem BROCKHAUS ist: "Ingenieurbau das Teilgebiet der Bautechnik, das 
unter anderem durch technisch konstruktive Gesichtspunkte geprägt wird; 
Resultate dieser Arbeiten sind Brücken, Stahlbauten, Türme, Industriebe-
triebe, Wasserkraftanlagen, Talsperren". In dieser Aufzählung sind sinnge-
mäß die hier besonders interessierenden Wasserstraßen zu ergänzen. 
Diese Definition besagt, daß Bauwerke nach rein rationalen, technischen und 
physikalischen Vorgaben und Überlegungen geplant und gebaut wurden und wer-
den. Zu den rationalen Vorgaben gehören nach allgemeinem Verständnis auch 
die wirtschaftlichen Komponenten. Nicht enthalten in dieser Betrachtungs-
weise waren bisher die Belange unserer Umwelt. 
Aus dieser Definition erwuchs und erwächst das Selbstverständnis des Bauin-
genieurs, so wie wir es in seiner Ausbildung und der weiteren Berufsausü-
bung in Planungen und Bauwerke umgesetzt sehen. Tatsächlich konnte sich aus 
diesem Verständnis und unter dem Druck einer rasanten industriellen Ent-
wicklung eine nur noch funktionale und oftmals seelenlose Bauweise ent-
wickeln , deren Nichteinpassung in die Natur und die Landschaft von nicht 
erkennbarer Verbindung zum Menschen bis hin zur Häßlichkeit geführt haben. 
Industriebau und insbesondere die Bauten des Verkehrs einschließlich unse -
rer Wasserstraßen prägen heute in diesem Sinne unsere Umgebung, und viele 
Menschen sehen sich hiervon auf unangenehme Weise berührt und in ihrem 
ästhetischen Empfinden provoziert , Bild 1. 
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Bild 1: Akkumulation von Ingenieurbauten 
Auch der Begriff 11 gestaltete Natur 11 ist für viele Menschen heute negativ 
belegt, da vom Ingenieur die Landschaft oder die natürliche Umwelt zunächst 
zerstört wird, um sie anschließend nach von ihm selbst vorgegebenen Geset-
zen und Kriterien, die vielen Außenstehenden nicht plausibel oder verständ-
lich sind, wieder aufzubauen oder zu gestalten. Allzuoft wurde und wird 
hierbei den Kriterien und Eigengesetzen eines Ingenieurbaus der Vorrang 
eingeräumt. 
Die Eigengesetzlichkeit der Natur und einer Landschaft einschließlich der 
Lebensweise der darin lebenden Pflanzen, Tiere und Menschen mit ihren Wün-
schen, Bedürfnissen und Träumen bleiben zu oft nachrangig • . Späte Einsicht 
und Kritik führen dann oft zum 11 grünen Mantel", der Blumenschale an derbe-
tonierten Zufahrt, der berüchtigten Grüncontainer-Architektur. 
Warum und wie konnte es zu diesem Bi ·ld und zu diesen Auswirkungen, insbe-
sondere auch im Bereich des konstruktiven Wasserbaus und des Verkehrswas-
serbaus kommen? 
Folgende Faktoren erscheinen ursächlich für die angesprochene Entwicklung: 
Das aus der Zeit der Aufklärung und dem nachfolgenden Rationalismus über-
kommene Bewußtsein des Menschen der Machbarkeit in dieser Welt und die 
hieraus genommene Verpflichtung zur Gestaltung und Umgestaltung, der Ruf: 
11 Bringt Ordnung in das Chaos der Natur 11 und die hieraus resultierenden Bau-
werke, Städte und Gärten, die dem absolutistischen Stil entsprechend mit 
dem Lineal gezogen und mit der Gartenschere erhalten wu rden , z. B. die 
Reißbrettstadt Kar l sruhe (Bild 2), zu sammen mit dem bi bl is chen Auftrag 
11 Macht euch die Erde untertan 11 , haben zur Ex t rapol at ion einer ei nmal s i nn-
vollen und in vielen Fäll en auc h ästhetischen und die Landschaf t ni cht 
st rapaz ierenden ra ti ona le n Bauweise geführt. 
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Bild 2: Reißbrettentwurf der Residenz Karlsruhe aus dem 18. Jahrhundert 
Bild 3: Schubverbände auf dem Dortmund-Ems-Kanal 
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Überzogene Extrapolationen und Expansionen sind jedoch die Hauptursachen 
der heutigen Situation. Beispielsweise war Karlsruhe seinerzeit für wenige 
tausend Einwohner geplant, heute sind es nahezu 300 000. Vor 150 Jahren 
waren Straßen noch für Pferdefuhrwerke und Wasserwege für Schiffe von 
15 bis 20m Länge geplant. Heute müssen auf einer Wasserstraße Schubverbän-
de von mehreren 100m Länge verkehren, Bild 3. 
Weitere Ursachen sind mangelndes Bewußtsein und die unzureichende Ausbil-
dung für die Einsicht in die Folgewirkungen von Eingriffen in die Land-
schaft, einschließlich der Wahl von Baumaterialien und Bauverfahren. Schöne 
Pläne und Modelle in vorteilhaften Ansichten und Maßstäben , farbig ange-
legt, gaukeln dem Planer und Ingenieur oft nur vor, daß solche Bauwerke in 
eine Umgebung passen. Das Problem der Projektion von Planungen in eine Um-
welt und Landschaft ist im Wasserbau besonders schwierig wegen der großflä-
chigen und landschaftsbedeckenden Bauwerke, wie Kanäle , Sch l eusen oder 
Flüsse. 
Ein weiterer Grund für die angeschnittenen Probleme liegt zweifellos in der 
oft zu geringen Zeit für die Vorplanungen und vor allem für die Erhebung 
von notwendigen Basisdaten zur Ausführungsplanung, ein Problem, das gerade 
im Wasserbau mit meist nur über Jahrzehnte zu messenden Daten auftritt. 
Selbst wenn die Planungszeit noch ausreichend lang schien, so sind Bauzei-
ten so kurz und die Baukosten so hoch, daß Fehler kaum noch erkennbar und 
notwendige Umplanungen kaum noch möglich sind. Auch so mancher sogenannte 
11 Sonderentwurf 11 , der nach jahrelanger Planung im Zuge einer Ausschreibung 
als kostengünstigstes Angebot nach den geltenden Vorschriften angenommen 
und ausgeführt werden muß, hat zu Situationen gefüh r t, die heute Sorgen be-
reiten. 
Nicht verschwiegen werden soll auch die bis vor kurzem ganz fehlende oder 
mangelhafte Ausbildung der Ingenieure im Hinblick auf die biologischen und 
ökologischen Gegebenheiten und Notwendigkeiten und die hier vorherrschenden 
Gesetze mit den der Natur eigenen Entwicklungszeiten und Ruhephasen. 
Was ist zu tun, damit die Situation verbessert wird, und was können die 
Wasserbauer im Ingenieurbau dazu beitragen, daß die Umwelt zu ihrem Recht 
kommt und nicht nur Container-Architektur und grüne Deckmäntel entstehen? 
2 Konzepte für einen naturnahen Verkehrswasserbau 
Bei der Erarbeitung von naturnahen Ausbaukonzepten ist davon auszugehen , 
daß alle Landschaften, die unsere Wasserstraßen durchqueren, keine unbe-
rührte Natur oder ökologischen Systeme mehr sind. Alles ist vom Menschen im 
Laufe der Jahrhunderte mehrfach angefaßt und umgestaltet worden. Denn es 
sind gerade die Flußtäler , in denen sich die Besiedlungen und Industrien 
entwickelten, mit dem Fluß als erstem und oft einzigem über regionalen Ver-
kehrsweg. 
Dies bedeutet, daß das Ingenieurbauwerk Wasserstraße, und hierzu zählen 
Flüsse, staugeregelte Flüsse und die Kanäle, heute nur noch naturnah ge-
staltet werden kann. Wir können und müssen uns in die lokalen und überre-
gionalen Gegebenheiten der Natur, der Ökologie und einer Landschaft hinein-
denken, um dann mit den uns heute zur Verfügung stehenden Mittel ~ zu versu-
chen, den dort spezifischen Anforderungen und Gegebenheiten in unseren Pla-
nungen von Beginn an gerecht zu werden. 
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In der WSV gilt dies in Zukunft besonders für die bevorstehenden Umbau- und 
Unterhaltungsmaßnahmen. Hier wird in jedem Einzelfall zu überlegen sein, ob 
und wie eine naturnahe und landschaftsgerechte Neu- oder Umgestaltung denk-
bar und möglich und auch physikalisch umsetzbar ist. Es ergibt sich zwangs-
läufig, daß Planungen und Maßnahmen nicht nachträglich durch 11 Landschafts-
pfl egeri sehe Begl eitpl änen überarbeitet und sanktioniert werden, sondern 
daß eine naturnahe und landschaftsgerechte Planung von Beginn an existiert 
und die Planungen und Maßnahmen von Beginn an integrierend begleitet. Dies 
ist auch ein Grundgedanke des neuen Gesetzes zur Umweltverträglichkeitsprü-
fung von Baumaßnahmen. 
Eine landschaftsgerechte und naturnahe Planung von wasserbauliehen Maßnah-
men muß daher von folgenden Überlegungen und Randbedingungen ausgehen: 
Die Landschaft im Ganzen und die Uferbereiche, die von einer Wasserstraße 
berührt werden, sind, soweit sie noch in einem naturnahen Zustand vorhanden 
sind, zu erhalten wo immer es geht. Wo eine solche Landschaft nicht erkenn-
bar ist, gilt es, sie zu gestalten. Dies bedeutet, daß für die ungehinderte 
Entfaltung der Natur ein künstlich erzeugter Freiraum geschaffen werden 
muß. Wirkliche 11 Renaturierung 11 wird es dennoch nicht geben, da nicht be-
kannt ist, wie die Natur an diesen Stellen war. 
Bei kommenden Planungen kann und muß die Erhaltung und Reaktivierung von 
Altarmen und Stillwasserbereichen ein wichtiges Planungselement sein. Sie 
sind insbesondere bei unseren frei fl i eBenden Flüssen aber auch bei den 
staugeregelten Wasserstraßen noch in großer Zahl vorhanden. 
Ein weiteres Planungselement wird die 11 Entfesselungn der Ufer und Ränder 
sein, ein Begriff, der im Flußbau außerha 1 b der Wasserstraßen schon seit 
längerem benutzt wird. Entfesselung bedeutet, daß von dem mit dem Lineal 
gezogenen Ufer Abschied zu nehmen ist. Die Hydromechanik setzt dieser Über-
legung keine Widerstände entgegen, wie einige Beispiele noch zeigen werden. 
Zur Entfesselung und naturnahen Gestaltung wird auch gehören müssen, daß 
Vorländer, die bisher wegen der Hochwassergefahr freigehalten wurden, ge-
staltet und bepflanzt werden. Selbstverständlich unter der Prämisse, daß in 
siedlungsnahen Bereichen das Hochwasser auf keinen Fall erhöht werden darf. 
Für Maßnahmen zur Herstellung und Erhaltung bestimmter Wasserspiegellagen 
bzw. Wassertiefen, wie Buhnen, Leitwerke usw., werden wir uns in Zukunft 
überlegen müssen, ob wir auch weiterhin einer Gestaltung in Form von .. Säge-
blättern in der Naturn den Vorzug geben oder diese den natürlichen Gegeben-
heiten und Formen anpassen. Ein sich selbst überlassener Fluß baut auch 
keine Einschnürungen und Kiesbänke mit regelmäßigen Abständen und monotoner 
Geometrie. 
Auch in dem besonders schwierigen Bereich der Sohlerosion und der daraus 
folgenden Eintiefung der Wasserstraße werden wir uns Neues überlegen 
müssen. Neben Maßnahmen wie Staustufen, Geschiebezugaben und Sohlpanzerun-
gen ist vertieft zu untersuchen, ob die vor Jahrhunderten ausgeführten 
Trassen nicht dahingehend zu ändern sind, daß das Gefälle des Flusses durch 
Verlängerung des Fließweges wieder reduziert wird, also eine Mäanderbil-
dung nachvollzogen wird. Hierzu bieten sich auf vielen Flußabschnitten die 
Vorländer an, die als Hochwasserabflußraum freigehalten werden müssen. 
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Dieses sind nur einige Überlegungen. Sie auf ihre technische und admini-
strative Ausführbarkeit zu untersuchen, erfordert einen bedeutend höheren 
Aufwand und veränderte Qualifikationen gegenüber früheren Planungen, insbe-
sondere aber die interdisziplinäre Zusammenarbeit mit Biologen, Limnologen 
und Landschaftsgestaltern. 
Im folgenden soll gezeigt werden, daß die hydromechanischen Grundlagen und 
Planungsmethoden im Wasserbau einer naturnahen Gestaltung von Flüssen und 
Kanälen keine Hindernisse entgegenstellen. 
3 Hydromechanische Grundlagen und Änderungen in der Vergehensweise 
Wasserbauliche Konzepte und die zugehörigen theoretischen Studien, zu denen 
auch numerische Simulationen auf dem Rechner zählen, müssen durch Naturun-
tersuchungen und Untersuchungen im phys i ka 1 i sehen Modell ergänzt werden. 
Die Beschreibung der Strömungsvorgänge und Feststofftransportvorgänge im 
Wasserbau, insbesondere im Flußbau, geschieht daher unter dem Einsatz teils 
experimenteller und teils theoretischer Untersuchungsmethoden, die entweder 
parallel oder jede für sich eingesetzt werden. Hierbei erlauben beispiels-
weise die theoretisch abgeleiteten Feststofftransportgleichungen lediglich 
eine globale Abschätzung des Wechselspiels zwischen Flußbettform, Strömung 
und Transportintens i tät; die Genauigkeit dieser Vorhersagen reicht für die 
Praxis jedoch meist nicht aus. Durch den Übergang von den bisherigen tech-
nischen, rein geometrischen und meist prismatischen Formen im Flußbau zu 
landschaftsorientierten Formen, wird zu deren mathematischer Beschreibung 
ein großer zusätzlicher rechnerischer Aufwand erforderlich. Hinzu kommen 
die Wechselwirkungen zwischen der Geometrie, der Strömung und dem Fest-
stofftransport, welche beim Vorhandensein einer komplexen Geometrie nicht 
mehr theoretisch beschreibbar sind. Dies deshalb, weil gegenüber einer ge-
radlinigen bzw. leicht gekrümmten Randgeometrie, bei zunehmender Verformung 
des Strömungsrandes, die Ablösetendenzen der Strömung und die Erzeugung von 
Stillwasserzonen mi t großräumigen Wirbeln zunehmen. Eine ursprünglich 
gleichmäßige Strömungsstruktur wird auf diesem Wege stark ungleichmäßig, es 
entsteht eine Strömungsvielfalt. 
Diese Problematik sei durch die Darstellung der charakteristischen Elemente 
zur Beschreibung eines Strömungsfeldes transparent gemacht: 
- die Geometrie (Formen) 
- die Kinematik (Zeitabläufe) 
- die Dynamik (Kräfteverhältnisse) 
- der Transport (Feststoffe etc.) 
- die Reaktionen (bio-chemische Umsetzungsprozesse) 
- etc. 
Bei der Bearbeitung wasserbaulicher Problemstellungen wird in der bisher 
üblichen Praxis meist das Zusammenwirken der ersten drei Elemente unter-
sucht. Aus dieser Analyse werden, soweit erforderlich, die Auswirkungen auf 
die Feststofftransportvorgänge anschließend extrapoliert. Hierbei wird in 
einer ausschließlich theoretisch orientierten Analyse von einer stark ver-
einfachten Randgeometrie ausgegangen. Komplexe Strömungsfe 1 der werden so 
durch i dea 1 i s i erte Annahmen 11 berechenbar 11 gemacht. 
In einem landschaftsorientierten, naturnahen Wasserbau muß vor allem von 
der vereinfachten Randgeometrie Abstand genommen werden, was einerseits die 
Mitt.bl. BAW (1989) Nr. 64 
Zimmermann/Nestmann: Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke 
mathematischen Gleichungen komplizierter macht und andererseits ein ver-
tieftes physikalisches Verständnis für die dem Strömungsfeld aufgeprägten 
Wechselwirkungen von Geometrie und Strömung erfordert. Hierdurch werden die 
bisherangewandten theoretischen Methoden größtenteils unbrauchbar, und man 
benötigt die arbeitsintensiven physikalischen Untersuchungen. 
4 Wechselwirkung zwischen wasserbauliehen Maßnahmen und Ökologie 
des Gewässers 
Nachfolgend soll kurz auf die Wechselwirkungen der bisher im Wasserbau ver-
wendeten geometrischen Formen und der Strömung unter Berücksichtigung öko-
logischer Aspekte eingegangen werden. 
Um die Dimension zu verdeutlichen: Dem Datenmaterial des Statistischen Bun-
desamtes (1981) folgend sind von insgesamt 6.567 km Flußlänge im Bundes-
gebiet und Westberlin insgesamt 4.169 km (63 %) für die Schiffahrt ausge-
baut. Darüber hinaus wurden zwischen 1960 und 1970 insgesamt 25.000 km 
kleinere Wasserläufe ausgebaut. 
Die technischen Ausbaumaßnahmen hatten und haben größtenteils gravierende 
ökologische Folgen. Beispielsweise hängen die Fauna und die Artenvielfalt 
hierbei von folgenden Faktoren ab: 
- Wasserqualität (vorrangig Sauerstoffgehalt), 
- Gefälleverhältnisse, 
- Sedimentverhältnisse. 
Bei der Änderung einzelner oder aller dieser Faktoren führen wasserbauliche 
Maßnahmen in der Regel zu einer drastischen Veränderung bis hin zur Verar-
mung des vorherigen ökologischen Zustandes. Im einzelnen werden hier fol-
gende flußbauliche Maßnahmen angesprochen: 
Flußbegradigung 
(Abschneiden, Durchstoßen von Mäandern, künstlich erzwungene, gerade oder 
nahezu gerade Linienführung) 
Auswirkungen: 
- Abtrennung von Altwässern 
- Verlust von Überschwemmungsgrenzen/Retentionsraum 
-Vergrößerung des Gefälles, zunehmende Fließgeschwindigkeit 
- Zunahme der Tiefenerosion 
- Zunahme der Instabilitäten im Flußbett 
Flußbettausbau 
(Sohlen- und Uferbefestigung) 
Auswirkungen: 
- Unterbrechung der Verbindungsschicht zum Untergrund der Gewässersohle 
(Veränderung des Strömungsschutzes, der Eigenschaft a 1 s Temperatur-
speicher und Verbindung zum Grundwasserleiter) 




- Unterbrechung gleichförmiger Strömungsverhältnisse im Fluß 
- Bildung eines großräumigen Sedimentationsbeckens 
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- Förderung der Faul schl ammbil dung mit intensivem Sauerstoffverbrauch 
- Behinderung der Tierwanderung 
- Änderung/Umkehrung der Grundwasserströmungen 
- Erzeugung eines Geschiebedefizits im Unterwasser und damit Förderung 
von unterstromigen Erosionsvorgängen 
Eindeichung und Überbauung von Flußwattflächen 
Auswirkungen: 
- Dauerhafte Zerstörung ökologischer Zonen 
- Veränderung der Evapo-Transpiration 
Diese Zusammenstellung gibt einen Einblick in die Auswirkungen e1n1ger was-
serbaulicher Maßnahmen, wobei die ökologischen Aspekte zu vertiefen wären. 
5 Möglichkeiten und Untersuchungen für eine landschaftsorientierte 
Flußstrecke 
Nachdem für die gesamte Niederrheinstrecke im vergangenen Jahrhundert durch 
den Bau von Buhnen, Parallelwerken, Deckwerken, Durchstichen und den Verbau 
von Nebenarmen ein küns t 1 i ches Gewässerbett neu geschaffen worden war, 
führten Kiesgewinnung und Kohleabbau zum Absinken der Stromsohle, und es 
traten Erosions- und Verlandungsprobleme vermehrt zum Vorschein. Infolge 
dieser Feststoffumlagerungen kommt es u. a. im Bereich von Bann zur fortge-
setzten Bildung von Fehlstellen in der Fahrrinne, die als Beueler Platte 
und Beueler Grund bezeichnet sind , welche die Schiffahrt behindern, Bild 4. 
In einem ersten Entwurf war für den Rheinabschnitt Bonn-Beuel als Rege-
lungsmaßnahmeder Ba u von Parallelwerken vorgesehen. 
In einem hydraulischen Modell im Maßstab 1: 100 wurden daher von der Bun-
desanstalt für Wasserbau die Auswirkungen trapezförmiger Parallelwerke auf 
den Abflußvorgang untersucht, Bild 5. Da es genügend Gründe gegen einen 
derartigen, monoton aussehenden Verbau gibt, sollten nach entsprechenden 
Untersuchungen mit Buhnen, in einem weiteren Projektabschnitt Parallelwerke 
untersucht werden, die in ihrer Längsausdehnung Ein- und Ausbuchtungen, Er-
höhungen und Vertiefungen aufweisen. Hierdurch soll eine bessere Eingliede-
rung des insgesamt 7 km langen Bauwerkes in die Landschaft erzielt werden. 
Bild 4: Rheinstrecke bei Bonn-Beuel 
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Bild 6: Gestaltung eines Landanschlußdammes für ein landschaftsorientiertes 
Parallelwerk 
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Darüber hinaus sollten einige Abschnitte zwischen Parallelwerk und dem 
Beueler Ufer künftig als strömungsberuhigte Zonen dem ökologischen Haushalt 
des Flusses zugute kommen. 
Infolge der komplizierten Geometrie solcher weniger monotonen Parallelwer-
ke, die durch starke Unregelmäßigkeit der Berandung und etliche Durchlässe 
gekennzeichnet ist, mußte zwischen dem Ufer und dem Parallelwerk mit Strö-
mungsablösung und Totraumgebieten gerechnet werden. Solche Strömungsvorgän-
ge müssen wegen der damit verbundenen Eros i ans- und Verlandungstendenzen 
möglichst venmieden werden. Darüber hinaus muß ein damit einhergehender 
möglicher Hochwasseraufstau durch entsprechende hydraulische Maßnahmen ver-
hindert werden. 
Bevor jedoch diese Aspekte untersucht werden konnten, mußte festgestellt 
werden, welche geometrischen Fonmen sich günstig auf den gesamten Strö-
mungsvorgang im Fluß auswirken. 
Derartige Voruntersuchungen hinsichtlich der geometrischen Optimierung ei-
nes landschaftsorientierten Parallelwerkes sind im hydraulischen Modell 
sehr aufwendig und zeitraubend. Deshalb wurde hierzu eine Analogietechnik, 
das Luftmodell, bei dieser Voranalyse eingesetzt. Im Rahmen dieser Vorun-
tersuchungen zur landschaftsorientierten Parallelwerksgestaltung wurden 
im Luftmodell insgesamt 17 unterschiedliche Varianten innerhalb von nur 
zwei Monaten untersucht. Hierbei wurde die Geometrie der Parallelwerke und 
der Landanschlußdämme variiert, Bild 6. Letztere erwies sich zur Herstel-
lung einer möglichst transportintensiven Strömung zwischen Parallelwerk und 
Ufer a 1 s maßgebend. Durch verschieden angelegte Durchlaßöffnungen konnte 
das Strömungsfeld zwischen Parallelwerk und Ufer im Hinblick auf die maßge-
benden Parameter optimiert werden. Im Anschluß an die so geführte Voranaly-
se konnte diese strömungsmechanisch optimierte, landschaftsorientierte Pa-
rallelwerksgeometrie auf das hydraulische Modell übertragen und dort unter-
sucht werden. 
Die Wasserspiegellagen bei Hochwasser - hierbei ist auch der Bereich zwi-
schen Parallelwerk und Uferabfluß wirksam - ergaben im Vergleich zu ande-
ren, nicht voruntersuchten Parallelwerksformen die kleinste Wasserspiegel-
höhe oberstrom des Parallelwerkes. Die kritische Randbedingung, die Hoch-
wasserspiegellagegegenüber dem heutigen Zustand nicht zu erhöhen, wurde 
somit eingehalten. Dies, obwohl man bei der geometrischen Fonm des Paral-
lelwerkes von althergebrachten technischen Lösungen abwich und eine kompli-
zierte, landschaftsorientierte Form ausgewählt hatte. 
Unter dem Einsatz von physikalischen Untersuchungsmethoden kann von den üb-
lichen, gleichmäßigen Bauwerksanordnungen zur Regelung eines Flusses abge-
wichen werden, Bild 5, wenn vor der Anwendung solcher aufgelöster Fonmen 
bei einer Wasserbaumaßnahme die Wechselwirkungen mit dem Strömungsfeld an-
hand einer systematischen Voranalyse untersucht werden. Hierbei erweist 
sich die Luftmodelltechnik als sehr zweckmäßig. 
6 Schlußbetrachtung 
Es kann somit gezeigt werden, daß von den hydromechanischen Grundlagen her 
einer naturnahen Gestaltung der Wasserstraßen keine Hindernisse entgegen-
stehen. Dieses ist nicht besonders neu, denn es gibt bereits heute Bei-
spiele, bei denen Wasserstraßen harmonisch in die Landschaft eingepaßt sind 
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und ein nicht mehr wegzudenkendes Element sind. Von den vielen Beispielen, 
die es hier gibt, seien der Main und die Saar, besonders aber auch die er-
folgreichen Anstrengungen am Main-Donau-Kanal genannt. 
Die Widerstände gegen naturnlhe Gestaltungen und Entfesselungen sind aber 
noch vielfältiger, wie die tägliche Arbeit zeigt. Zu unseren Planungen und 
Vorüberlegen muß z. B. auch gehören, daß wir uns bereits im Vorfeld Gedan-
ken über naturnahe Materialien und umweltgerechte Bauweisen machen. In die-
se Überlegungen gehört auch, daß Normen und Vorschriften in dieser Hinsicht 
überarbeitet werden. Denn gerade auch die Wasserbauvorschriften lassen hier 
noch sehr geringen Spielraum. 
Als Beispiel sei die "DIN 19 700 - Stauanlagen" aufgeführt. Im Blatt 2 sind 
z. B. von 5 Seiten Vorschriften und Definitionen nur wenige Zeilen dem Pro-
blem der landschaftlichen Eingliederung gewidmet: "Landschaftliche Einglie-
derung der Stauanlagen samt Nebenanlagen in die Umgebung sind im Entwurf zu 
behandeln", und "Wehr- und Nebenanlagen sind in die Umgebung landschaftlich 
einzugliedern. Der Umfang der zu treffenden Maßnahmen soll dem Rahmen und 
der Größe der geplanten Anlage nach billigem Ermessen entsprechen". 
Oder in der "DIN 19 657 - Sicherungen von Gewässern, Deichen und Küstendü-
nen". Hier wird die T~chnik des Lebendbaus und der Bepflanzung sehr detail-
liert beschrieben. Aber an keiner Stelle erfolgt die Vorschrift einer 
standortgerechten und ökologischen Bepflanzung mit entsprechend einzupla-
nenden Entwicklungszeiten. Wie soll der planende Ingenieur dann eine Maß-
nahme mit der zwingenden politischen und ökonomischen Vorgabe, wie billig 
und ohne Zeitverlust, umsetzen? 
Dies gilt aber nicht nur für uns Wasserbauer. Einen Blick in die Stahlbau-
und Betonnormen ergibt selbst in den Neuausgaben kaum Hinweise auf die Um-
weltverträglichkeit oder .. Umweltfreundlichkeit der Gestaltung, der Bauweise, 
des Materials oder des Außeren. Hier ist ein erheblicher Nachhol- und Ak-
tionsbedarf gegeben. 
Dennoch: Wege zu landschaftsorientierten und naturnahen Planungen und Bau-
weisen wurden bereits begonnen, und diese Wege dürften in Zukunft zu einer 
Umkehrung des zu Beginn angeführten Mottos des Rationalismus führen: 
"Nicht Ordnung in das Chaos der Natur bringen, sondern geplante Unordnung 
in das Chaos der Technik und Zivilisation einbringen!" 
Nur wenn Planer und Ingenieure agieren und nicht nur reagieren, können sie 
ihren bisher so freizügigen Handlungsspielraum erhalten bzw. wiedererlan-
gen und neue Konzepte verdenken, mitgestalten und durchspielen. Grundlagen-
forschung und angewandte Forschung auch in der Bundesanstalt für Wasserbau 
auf der Grundlage der Physik, Mechanik und Hydromechanik und unter Einbin-
dung betroffener D\~ziplinen, wie Bautechnik, Geotechnik, Biologie, Land-
schaftsplanung und Okologie, bieten die Gewähr für die Umsetzbarkeit. Neben 
den auch in Zukunft im Wasserbau nur begrenzt zu Ergebnissen führenden Com-
putenmodellen wird den physikalischen Modellen in Zukunft wieder ein sehr 
großer Stellenwert beigemessen werden müssen. 
Zufriedenstellende Lösungen brauchen aber, wie die Natur, einen langen Ver-
lauf, Ruhe und Zeit. Mehr als wir bisher angenommen haben. 
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